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ネ コ 骨盤神経求心系 の視床後外側腹側核 へ の投射

金沢大学医学部脳神経外科学講座 く主 任二 山本信 二郎教掛

永 谷 等
く昭和6 2 年1 1 月18 日受付I

11 2 9

骨盤神経 は仙髄副交感神経系に 属し， 膀胱 ． 直腸お よ び生殖器 に 分布 し， 個体 およ び種の 保存 に 必

須の 役割 をは た す とと も に， そ の 求心系は尿意 ． 便意な どの 意識 に の ぼ りう る特殊内臓知覚の 受容 に お い

て重要で あ る． し たが っ て
， 骨盤神経 の 一 部 は間脳以 上 の レ ベ ル へ 投射す る こ とが 考え られ る

． 本研究

では ， 浅麻酔非動化し た ネ コ 35 匹 にお い て
， 骨盤神経 を電気刺激 し

， 視床特殊中継核 である後外側腹側核

くn u cl e u s v e n t r ali s p o st e r ol a t e r a li s ， V P U に お ける誘発反応 を検索 した ． 反応は
，

一 側骨盤神経刺激 に

よ り両側 V P L で得 られ た． 反応 の 得 られ る位置 は， V P L 内で その 最背側部に 限局 し
， 背部体性知覚の 投

射部位 に 近接 し てい た． 誘発 反応 は
， 基本的に 陽 一 陰一陽性の緩徐 な 3 相性波で， その 立ち上 が り潜時 は

1 2 ．3 士1 ．4 m s e c
，振 幅は 17 ． 8 士5 ． O JL V で あ っ た ． 骨盤神経の刺激電圧 を次第に高く してい く と， 刺激電圧

0 ．4 V で
， 初 めて 誘発電位が得 られ た． そ の 衡 刺激電圧を強くす る に つ れ て 誘発反応 は増大する が

， 刺激

電圧 4 ． O V 以 上 で は
，
も は や刺激電圧 の 増大 に よ る誘発反応の 変化は見られ な く な っ た ． 誘発反応は 15 H z

以上 の高頻度刺激で消失 し， 連続 2 発刺激に よ る回復過程で は， 完全回復 に 40 0 m s e c を要した．
ま た

， 骨

盤神経刺激 に よる 誘発反応は， チ ア ミラ ー ル ． ソ ディ ウ ム 20 m gl k g の 経静脈投与に よ っ て 抑制さ れ， 反応

の 中で も， 潜時の 長い 成分ほ ど強く抑制さ れ た．

骨盤神経求心系は ， 多 シ ナ プ ス 性か つ 両側性 に V P L へ 投射 し， その投射 は
，
V P L が 示 す体局在性に従 っ

て V P L の 最背側部 に 限局 して い ると 言え る．

K e y w o r d s p el vi c n e r v e ． aff e r e n t p r oj e c ti o n s ， t h al a m u s ， V e n t r al p o st e r o －

1 at e r al n u cle u s くV P LJ ， C at S

骨盤神経は仙髄副交感神経系に 属 し
，
膀胱 ． 直腸 ．

生殖器に 分布 し
， 排尿排便反射， 生殖作用 な ど個体な

らびに 種の保存 に 必 須の 役割 を果た して い る．

Y a m a m o t o らり
2I は

， ネ コ に お い て
， 骨盤神経刺激に

よ り著明 な腹圧 元進 が起 こ る こと を発見 して 骨盤神経

腹圧 反射と呼 んだ．
こ の 反射 を生ずる骨盤神経求心系

は
，
おも に S l

．S 2 後根 を経て脊髄側索 を両側性 に 上行

し
，
その 反射中枢 は延髄に ある が ， 橋 お よ び 中脳も ま

たこ の 反射 に 影 響す る こ と を証明し た． 骨盤神経刺激

による 膀胱の 収縮 に つ い て も， 同様の こ と が認め られ

てい る
3，

．
この よ う に

， 骨盤神経求心系の 研究は
，
その

反射機構 に お け る重 要性 の ため
，
主 と して脊髄 ． 脳幹

の レ ベ ル で 展開さ れ て き た．

他瓦 骨盤神経求心系 に よ っ て伝 え られ る尿意 ． 便

意な どの 特殊内臓感覚お よ び骨盤内臓痛な ど意識 に の

ぽる感覚 は， 脳幹 を越え て間脳に およ び大脳皮質に ま

で達 する も の と考え られ る． しか し なが ら
，
こ の 間脳

以上 へ の 投射 に 関す る研究は少な く， 骨盤神経 の 投射

を大脳皮質で見た P a tt o n 隼およ び 長谷川引， 視床 非特

殊中継核 で 見た 若松
61
な ど数編が ある に す ぎな い

．

著者は， ネ コ の 骨盤神経 を電気刺激し
，
視床特殊中

継核 で あ る後外側腹側核 くN u cl e u s v e n t r ali s p o s t e r o －

1 a t e r a li s
，
V P L l に お ける誘発反応 を検索 した．

材料お よ び方法

実験 に は
，体 重 2 ． 5 へ 4 ． 5 k g の 成猫 35 匹 を使用 した．

A b b r e vi a ti o n s 二 C M
，
N u cl e u s c e n t r u m m ed i a n u m ニ G L

，
C o rp u s g e ni c ul at u m l a t e r al e ニ

G M
，
C o r p u s g e n ic u l a t u m m e di ale ニ L D ， N u cl e u s l at e r ali s d o r s alis ニ L P

，
N u cl e u s l a t e r alis

p o st e ri o r ニ M D
，
N u cl e u s l a t e r ali s d o r s alis ニ M m

，
C o rp u s m a m ill a r e ニ P e d ， P ed u n c ul u s



1 1 3 0 水

チ ア ミ ラ
ー ル ． ソデ ィ ウム 20 m gノk g の 静注に よ り麻

酔導入 し， 股静脈 に ポ リ エ チ レ ン チ
ュ

ー

ブ を挿入 して

実験中の補液お よ び薬剤投与の 経路 と した ．
気管切開

を施 し， パ ン ク ロ ニ ウム ブ ロ マ イ ド0 ． 1 m gl k g 静注 に

ょ っ て非動化 した後， 人工呼吸器 に 接続し て間歓陽圧

呼吸 を維持 した ． 手術操作中， 切開
．

圧迫 な ど を加え

る 部位 に は ， 1 ％リ ド カ イ ン に よ り 局所麻酔 を お こ

な っ た ． 実験室は室温27
0

C
， 湿度 70 ％ に保 ち， 猫の 体

温 は温水パ ッ ド
．

毛布 な どに よ り直腸温 35
旬 3 8

0

C の 範

囲に 維持 した ．

Y a m a m o t o ら
1
切 方法に 従 っ て ， 腹部正 中切開 を行

い
，
両側骨盤神経 を露出し， 直腸側壁 の位置 で， 電極

間距離 2 m m の 銀線双 極電極 を装着 して 刺激電極 と

した
．
電極周囲に 綿を置い て ミ ネ ラ ル オイ ル を含ませ

たう え， パ ラ フ ィ ン膜 で 包ん で， 神経の 乾燥 と電流漏

洩に よる障害 を防い だ． 骨盤神経 に近接 して存在す る

閉鎖神経は圧挫切断 した． 外尿道ロ か ら膀胱 ヘ カ テ
ー

テル を挿入 して導尿 お よび膀胱内圧測定用 と して留置

した
． 骨盤神経の電気刺激 に よ り， 膀胱内圧上昇が生

じ か つ 電流漏洩の な い こ と を確認 した の ち， 腹壁を

縫合 し， 腹臥位と して ， 頭部 を定位脳固定装置 に 固定

した ． 頭皮を正 中切開 し， デ ン タ ル ドリ ル に よ り， 電

極刺入 に必 要な部位 に 小関頭 を ほ ど こ し， 硬膜 を切除

して脳表を露出した ． 脳表 に は 37 旬 3 8
0

C に 加温 した ミ

ネ ラ ル オイ ル をおV l て 乾燥 を防い だ．

末梢神経 の電気刺激に は， 電子 管刺激装置 く日本光

電 S E N l l O ll に より発生さ せ た 持続 0 ． 5 m s e c の 矩形

波電流を， アイ ソ レ
ー

タ
ー く日本光電S S l O 川 を介し

て用 い た． 刺激頻度お よ び刺激強度 は， 文中に 特 に こ

と わ りが無 い 場合に は ， 1 H ち 4 ． O V と した ． ま た ， 電

極間距離 5 m m の 双 極針 を体表 に 刺入 し誘発電位の

コ ン トロ
ー ル と して 用い た．

記録電極と して， カ シ ュ
ー 塗料 で 絶縁 した 直径200

月 m の ス テ
ン レ ス ス チ

ー ル チ ュ
ー

ブ に テ フ ロ ン コ
ー

テ ィ ン グした 50 ル m の タ ン グ ス テ ン 線 を挿 入 し， 先端

を 100 ル m 突 出 さ せ た 同心円 双極電極 を使 用
し
，

J a s p e r ら
7
切 脳地図 に 従っ て， マ イ ク ロ マ ニ ピ ュ レ

ー

タ
ー

を用い て V P L へ 刺入 した ． 誘発電位 は， 内針の み

に よる 単極誘導お よび外簡 と内針に よ る双極誘導 と し

て記録 した． 不関電極と して 銀製ネ ジ を前頭骨 に 固定

した ． 誘発電位 は高入力 イ ン ピ
ー ダ ン ス 前置増幅器

く日本光電 A V Z ．81 と高感度増幅器 く日本光電 A V H
一

踊 で 増幅 し， オ ッ シ ロ ス コ
ー プ ほ 本光電 V C 一 抽

で観察す る と と も に ， 電子 計算機 く日本光電 A T A C
－

c e r eb r alis こ P ul ， P ulv i n a r ニ T O ， T r a c t u s

谷

4 5 01 で 3 0 へ づ0 回 平 均 加 算 し， X
－ Y プ ロ ツ タ

ー

くH E W L E T T P A C K A R D 7 2 2 5 A P L O T T E R ， U S Al

で 記録 した． 増幅器の時定数は 0 ． 3 秒と した．

記録終了 時に ，
記録電極 の 内針を陰性と して 直流通

電 し
，
微小壊死巣 を作製 した ． 実験終了 衡 脳 を 1 0％

ホ ル マ リ ン で固定 し， セ ロ イ ジ ン 包埋 した あと ， 厚さ

5 叫 m の 連続切片を作製 し，
ニ ッ ス ル 染色 を施し て通

電 に よ る壊死巣 を確認 し， 記録部位 の 補正 を した．

成 績

I ． Y P L に お け る誘発電位 の 波形
． 潜 時 ． 振幅

波形 一 潜時 ． 振幅の 分析 に は単極誘導 を用 い た ．

図 1 は V P L の 最も著明な反応 を示 した 部位 に お ける

対側お よ び同側の骨盤神経刺激 に 対す る記録 を示す．

誘発電位は基本的 に 陽
一

陰
一 陽性 の 3 相性 で あり， 本

論文中 で は， 各波 をそ れ ぞれ P l ， N l ， P 2 と 呼ぷ．
こ とに

す る ． P ． に は 多数の ス パ イ ク が 重畳 し て
い る． 対側骨

盤神経刺激に よ る V P L で は ， P l の 立 ち上 が り薄暗は

12 ． 3 士1 ． 4 m s e c くm e a n 士 S D こ 以 下 同様l ， 振 幅 は

17 ．8 士5 ． 0 月V で あっ た ． 同側刺激 で も 対側 と ほぼ同

様の 反応 が得 られ た． 同側 刺激 に お ける P l の 振幅は，

対側の そ れ に 対 して や や小さ く ，
8 6 ．3 士7 ． 2 ％で あ っ た

が， 両者の 立ち上 が り潜時 に は統計学的 に 有意の 差を

C o n t r a

l p s i

J 二1 0 p v
2 0 m s e c

Fi g ． 1 ． E v o k e d p o t e n ti al s r e c o r d e d i n V P
L b y

el e c t ri c sti m ul a ti o n s of i p si － a n d c o n t r a
－1 a t e r al

p el v i c n e r v e ． T h e e v o k e d p o t e n t
i a l s w e r e

t ri p h a si c p o si ti v e
－ n e g a ti v e

－

p O Siti v e くP l ， N l ， P 21 i n

S h a p e ．

C o n t r a
，
C O n t r al a t e r a l ニ I p si ， i p sil a t e r a l ．

o p tic u s こ V P L ， N u c
l e u s v e nt r a li s p o st e r o

－

1a t e r ali s こ V P M ， N u cl e u s v e n t r ali s p o st e r o
－ m e di alis ．



ネ コ 骨盤神経 の 視床後外側腹側核 へ の投射

見出し得 なか っ た くp ン0 ． 5フ． P l の 潜時． 振幅 は， 各実

験を通じ て ほ ぼ
一 定の 傾が得 られ た．

一 方
，
N l ， P 2 に

つ い ては， 両側 で基本的に 同様な形で はあ っ た が
，
記

録部位な らび に 麻酔等の条件 に よ り差 が大き か っ た ．

したが っ て， 本実験で は， 主と し て P l の み を検索の 対

象と した．
反応が 両側性に とれ る こ と に つ い て

， 骨盤

神経刺激が末梢側 へ 伝 わ り， 勝胱表面 で対側 の 骨盤神

経を興奮さ せ る可能性 を除外す る た め， 通常の 記録を

した後， 刺激部位よ り末梢で骨盤神経 を圧挫す る実験

を2 例行 っ た が ，
圧 挫 前後 に お い て 反 応 に 変化 は な

か っ た ． ま た， 骨盤神経刺激 に よ り骨盤神経華 に 加わ っ

てい る下腹神経が興奮 し反応 を生 じて い る可能性を除

外す る ため， 2 例に お い て下腹神経が脊髄 に 入 る と さ

れる L 2
へ L
5

8 糊
を含め

，
T b 1 2 か らI ノ 5 まで の後根 を切断

し， その 前後 に お け る反 応 を比 較 した が
， 後根切断の

前後で 誘発反応に 変化 は無か っ た ．
1 例 に お い て

，
C 3

の レ ベ ル で後索切戟 を試み た が
， 誘発 反応 に 変化を認

めな か っ た

以下の 実験は ， 全て骨盤神経刺激に 対 して 対側の 視

床で記録 し たも の で ある
．

－こご二
三

ニ
ー
ニ
．

二

二
．
二

．

1

二
二

l

ニ ー

ニ
こ

ニ
ーー
一

千ー
ニ

三三三二
ら
7
切 脳地図に 従 っ て表示 した． 部位 の 記載は， 基準点

113 1

か ら前方 ． 側方 ．

上 方を それ ぞ れ F ． L ． H の記号で 示

し， 各記号の後 に ， 基準点か ら各々 の 方向 へ の 距離を

m m 単位で表 す数字 を付 けて表示 した．

1 ． ． 単極誘導 に よ る記録

図2 は
， 本研究で最大の 反応が得 られ た F 9 ． 0 の冠

状断面 に お い て
， 単極誘導で得 られ た誘発電位の 分布

を示 した もの で あ る． 図左の 中に A ． B ■ C で 示 した各

トラ ッ ク に お い て
， 記録電極 を0 ． 5 m m ずつ 刺入 しな

が ら記録 し
， 得ら れた誘発反応を図右に示 す． そ の面

に お い て 最大 の 反応 は V P L の 最背 側部， F 9 ． 0 ，

L 8 ．0
， H 2 ． 5 の 位置で得 られ， そ の 立ち上 が り 潜時 は

11 ． 7 m s e c
， 振幅 は 24 JL V であ っ た ．

図 3 は
，
各冠状断面に おい て， 反応 の 得ら れ た部位

と その振幅の大 きさ を示 す． 認む べ き 反応 は V P L 背

側 の 約1 ． 5 X l ． 5 X l ． O m m と い う 狭 い 範 囲 に 限局 し

てい る． 殊に 15 ノJ V 以上 の反 応は F 9 ． 0 お よ び F 9 ．5

の断面 に か ぎら れた ．

2 ． 双 極誘 導に よる記録

図 4 ． 図 5 は それ ぞれ F 9 ．0 と F 9 ． 5 の冠状断面 に

お い て
， 記録電極 を 0 ．2 5 m m ずつ 刺入 しな が ら行 っ

た双極誘導 に よ る記録である ． 単極誘導の場合， 短潜

時の P ． に つ い て， 電極刺 入 に と も な っ て変化 す る の

は反応の振幅 の みで あ っ たが
，
双 極誘導の場合 は， P l

に 相当す る短潜時反応の振幅のみ な らず反応 の 位相も
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変化 して い る． ま た， 位相の 変化の 仕方は， 記 録する

ト ラ ッ ク に よ っ て異な る． す な わ ち， 図 4 に つ い て
，

F 9 ．0
，
L 8 ． 5 の トラ ッ クで は， 得 ら れた 反 応は小さい

が
，
H 2 ． 2 5 の 高 さで 1 回 だ け位相の逆転が起 こ っ て い

る ． その 内イ軋 L 8 ．0 の トラ ッ ク で は， 反応 は大き く
，

H 2 ，7 5
，
2 ， 2 5 お よ び 1 ． 7 5 の 高さで 3 回位相 が逆転し

て い る ． また， よ り 内側， L 7 ． 5 の トラ ッ ク で は， H 3 ．2 5

に お い て位相の 逆転が生 じた ． 図5 は F 9 ■ 5 の 冠状断

面 に お ける 記録 で あ る ．
こ の 面で は， L 7 ． 5 の トラ ック

で
，
H 2 ． 2 5 に 1 回の み 明瞭な位相の 逆転 が認 め られ

た
．

3 ． 単極誘導と 双極誘導と の 対応

単極誘導 と 双極誘導の比較の た め， 同心 円双 極電極

を 0 ． 5 m m ずつ 刺入 しな が ら， 各部位 に おい て， 内針

の み を用 い た単極誘導と， 内針と外簡 を用 い た双極誘

導を試 み た ．
図6 は

，
上 記の よう に して記録 した単極

お よ び双 極誘導に よ る誘発電位 を比較 し， 双 極誘導で

位相の逆転が 3 回 生 じた トラ ッ ク と 1 回 の み の トラッ

クの代表例を示す．
F 8 ． 5 ， L 8 ．0 ト ラ ッ ク く図6 左1 に

お い て
，
単極誘導で は， 反応 は H 4 ．0 旬 1 － 0 の 範囲に わ

た っ て得 られ ， E 2 ． 5 で最大と な る の に 対 し， 双極誘導

で は
，
H 3 几 H 2 ． 2 5 お よ び H l ． 7 5 の 3 回位相が 逆転
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す る ． 同 じ動物で ， F 9 ふ L 8 ．0 の トラ ッ ク に おい て
，

単極誘導 で は， 反応 は H 2 ． 5 旬 H O －5 に わた っ て得ら

れ ， H 2 ．0 で 最大 に 達す る の に 対 し， 双 極誘導で は，

H l ． 7 5 に 1 回 の み位相の逆転 を見た．

I 軋 表在皮膚節の 電 気刺激 に よ る誘発 電位と の 比較

骨盤神経刺激に よ り， 単極誘導で最大 の 反応が得ら

れ た点 に 記録電極 を固定 し， 体表の 種々 の 部位 を電気

刺激 して， 各々 の 誘発電位 を比較 した ． 図 7 は， 顔面．

前肢 ． 後肢お よ び腎部 く仙髄 S 2 支配皮膚節
川 1 いに 相当

す る， 肛門の 外側 2 c m の 劇 の 刺激 に よ る誘発電位

を
， 骨盤神経刺激 に よる 誘発電位と 比較 した も の で あ

る． 顔面の 刺激で は有意の 反応 を得ら れ な か っ た ． 誘

発電位 の P l の 潜時 は前肢， 後肢 お よ び背部 の 刺激で

は
，
そ れ ぞれ 4 ． 9 ， 1 1 ． 6 お よ び 9 ． O m s e c で あ っ た の に

対 して ， 骨盤神経刺激 で は，1 2 ． 6 m s e c で あ っ た ．
ま た，

P l の 捌 副ま前肢， 後肢お よ び背部の 刺激で は， それぞ

れ 30 ． 2
，
4 6 ．5 お よび 76 ． 0 声V で あ っ た の に 対 して， 骨

盤神経刺激で は 16 ． 8 月V で あ っ た ．

1 V ． 刺激電圧 の 強 さ と誘発電 位

図 8 は， 骨盤神経 に与 える刺激電圧 に よ る， V P L に

ぉ ける誘発電位の 変化を示 す ． 刺激電圧 を しだ い に高

め て い く と
， 刺激電圧 0 ． 4 V で 初め て有意の 反応が得

られ た． さ ら に 刺激電圧 を高 める に つ れ て反応の 振幅

は増大す るが ， 刺激電圧4 ． O V 以 上 で は， も はや反応

の増大 は見 られ な く な っ た ． 反応 の 各成分， P l ， N l ，
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1 13 5

P 2 と も同 じ刺激開催 を示 した． なお P ． の 立 ち上 が り

潜時は， 刺激電圧 1 ．O V の とき 14 ． 2 m s e c
，
4 ． O V の と

き 13 ． 3 m s e c と
，
刺激電圧 を高める に つ れ， わ ずか に

短縮する傾向を示 した．

V ． 連続 2 発刺激 に 対す る回 復過程

骨盤神経 に 種々 の 間隔 で連続 2 発刺激を与 え， 誘発

電位の 変化を見 た． 解析は P l の 損幅に つ い て行い ， 第

1 刺激 に よ る反応 に 対す る ， 第 2 刺激 に よ る 反 応の

パ ー セ ン ト で表 した ． 図9 に 示 す ごと く， 刺激間隔10

m s e c で は
， 第 2 刺激 に よ る反 応は識別で き ず， 第1 刺

激 に よ っ て 完全に 抑制され て い るも の と思われ た ． 刺

激間隔20 m s e c で ， は じめて僅 か に 第2 刺激 に よる反

応が 認め られ ， そ の 振幅は第 1 刺激 に よる 反応の 25 ％

で あ っ た ． その 後
，
刺激 間隔の 延 長 に つ れ て

，
第 2 刺

激に よ る反応は ， しだ い に 第1 刺激に よる反 応の 大き

さ に 近 づ き， 刺激間隔400 m s e c で 完全な 回復 を 示 し

た． 2 発刺激 は反応 の 大き さ の み で なく
，
その 形 態 に

も 影響 を与え る． 図 1 0 は骨盤神経に 刺激間隔 50 m s e c

お よ び 1 0 0 m s e c で 連続 2 発 刺激 を与 え た 時の V P L

に お け る誘発電位 で あ る． 刺激間隔50 m s e c で は ， 第

1 刺激に よる 反応 に 比 べ ， 第2 刺激に よ る反 応が 全体

と して著 しく 減弱し， P l に 重畳す る ス パ イ ク も ほと ん

ど消失す るの に対 し
，
反 応の 最初 に あ るス パ イ ク だ け
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は よく残存 し， 明瞭 に 認め られ る． 刺激間隔 1 00 m s e c

で は， 刺激間隔 50 m s e c の時 に 比 べ ， 第 2 刺激 に よる

反応の振幅は大き く， P l に 重畳す る ス
パ イ ク 数も増加

した．

V l ． 高頻度刺激 に よ る 誘発電位 の 変化

図11 は， 骨盤神経に 加 える 連続電気刺激の頻度に よ

る
， 誘発電位 の 変化を示 す ．

1 H z 以下 の 刺激で は刺激

頻度 に よ る反応の 変化 を認 め な い が， 刺 激頻度2
H z

以上 で誘発電位 は しだ い に そ の振幅 を減 じ， 5 日z で は

コ ン ト ロ ー ル の 50 ％， 1 0 H z で は 30 ％ と な っ た ．

1 5 B z 以 上で はも はや 反応 は得 られ な く な っ た ．

W L パ ル ビタ
ー ル 剤投与 に よ る 誘発 電位 の 変化

図12 は， チ アミ ラ
ー ル ． ソ デ イ ウム 20 m gノk g 静脈

内投与 の， 骨盤神経刺激に よ る誘発電位 に 対す る影響

を示 す ． 図左は投与前後 の ， 各時間に お け る誘発反応

で あ り， 図右 は， 誘発反応 の 振幅の 大き さ を各成分ご

と に
，
薬剤投与前の大き さ に 対 す る パ

ー セ ン ト で 表 し

たも の であ る．
チア ミ ラ

ー ル ． ソ デ イ ウム の投与 に よ

り， 最初の ス パ イ ク を除く P l は 15 分後 に 最も 強く抑

制され て， コ ン トロ
ー ル の 約 30 ％と な り， P 2 は 5

へ 1 5

分に か けて ほ とん ど認め ら れ な く な っ た ． 投与後 30 分

で P l ， P 2 は ， そ れ ぞれ ，
コ ン ト ロ

ー ル の 58 ％， 5 0 ％と

Or両OC

2 0 m g 化 g

O m i n

5

1 5

．

－

予
一

．

十
二

佃

0 ．1

享ぢ0 虻

虹

谷

0．
5 H z

5 ．
． 山九 岬

扉 叫 叫 Jl ou v

l O 心 肺 佃 叫 柵 小 J l o リV

1 5 山 ヤ 小
川 小 叫 山

1 0 m s e c

2 0 木 棚 両 帆 叫

J 旬 v
5 m 畠e c

Fi g ． 1 1 ． E v o k e d p o t e n ti al s
i n V P L r e s p o n di n g to

th e r e p e ti ti v e el e c t ri c s
ti m u l a ti o n s o f th e p el vi c

n e r v e w ith v a ri o u s f r e q u e n ci e s ．

3 0 6 0 1 2 0 くm i nl

F i g ． 1 2 ． E ff e c t s of t
hi a m yl al s o d i u m o

n th e e v o k e d p o t e n ti al s i n V P
L r e s p o n d i n g t o

th e el e c t ri c sti m ul a ti o n of th e p el v i c n e rv e ． T
w e n t y m gl k g o f thi a m yl al s o d i u m

w a s a d m i n i st r a t e d i n t r a v e n o u sl y ． T h e e v o k e
d p o t e n ti al s b e

f o r e a n d af t e r ad－

m i n i st r a ti o n a r e sh o w n ． T h e ri gh t g r a p h s h o w s a m pli t u d
e o f e a ch c o m p o n e n t o f

th e r e s p o n s e s a ft e r th e a d
m i n i s tr a ti o n a s p e r c e n t a g e t O

C O n t r Ol － O p e n ci r cl e s

i n di c a t e P ． a n d t ri a n gl e s P 2 ．



ネ コ 骨盤神経の視床後外側腹側核 へ の 投射

回復傾向を示 し， 投与後 120 分 で ほ ぼ コ ン トロ ー ル の

値に 復 した．
P l の 中で も， 最初の ス パ イ ク成分 はチ ア

ミ ラ
ー ル ． ソ デ ィ ウ ム に 対し て最も抵抗が強く

，
ほ と

ん ど抑制 を受け な い た め ， 薬剤投与後 5 旬

6 0 分 に か け

て P ． の 他 の 部 分が 抑制 を受 けて い る 間， 他 の 部分 か

ら分離し て明瞭化 した ．

考 察

L a n gl e y
1 2Iは

， 自律神経系に つ い て， 胸腰髄に 発す る

もの に 対 して ， 脳幹 お よ び仙髄 に 発す る もの が
， 解剖

学的に の み な らず， その 機能 に も 著 しく異な る特徴が

ある こと か ら， 前者 が交感神経系と呼ばれ るの に対し
，

後者を副交感神経系 と名付け て分類 し た． 彼 に よる 自

律神経本来の 定義は， 遠心系の み に 限 られ ， 求心系に

関して は， 内臓 の 求心 性線椎 はい ずれ もそ の 母細胞 を

脊髄神経節， 或は それ に相 当する神経節内に 有 し， 体

性の
一 次 ノ イ ロ ンと 本質的に は差異の ない もの と され

て釆た 用 ．
しか し， 内臓神経

，
迷走神経ある い は骨盤神

経な どの 内臓性末榔中経 の 中 に含 まれ る 多量の求心性

線推 は弟， 機能的 に そ の 中の 遠心性成分と不可分 の関

係に あり， 自律神経の 中に 求心 系をも 含め る研究者が多

い
．

副交感神経系 は， 中脳 を出て目 に行 く成分を 一 応除

外す ると ， 延 髄系お よ び仙髄系に 分け られ る．
これ ら

は消化管と呼吸器を含 む体節の 吻側部 と直腸 ． 膀胱お

よ び生殖器 を含 む体節 の 尾側 に 関連 し て発生 す る た

め
，

t t

O r o － a n al s y st e m
，，

と呼 ばれ
， 体性と 内臓性の 中

間的性格 を持 つ の が 特徴と され る 川 ．
また

，
そ の 求心系

は
， 咳蠍， 尿意お よ び便意な ど認識 され る感覚 を含む

特徴 を持 つ ．

骨盤神経の 生理 的意義 に つ い て は
， 初期 に は 外生殖

器に 対する血管拡張作用 の みが 注目さ れ， E c k h a rd 1 51

に よ っ て勃起神経と命名さ れ ，
こ の 名 称は今も解剖学

用語と して収録さ れ て い る ． し か し
，
こ の 神経 の 機能

は単なる 外生殖器 の 血管運動に と どま らず， 膀胱お よ

び直腸の 収縮機能 を持 つ 他 に 多量 の 求心 性線維 を含む

事実よ り
，
L a n gl e y ら

16，17，
は骨盤神経 くp el vi c n e r v eJ

と呼 び， こ の 呼称 が よ り 一

般的 に 用 い ら れ て い る．

L a n gl e y ら
1 7，
に よれ ば

，
ネ コ 骨盤神経の 有髄線維350 0

本の う ち 3 分 の 1 は求心 線経 で あ っ た ．
P a tt o n 4 鳩 ネ

コ の 内臓神経， 迷走神経お よ び骨盤神経 の 求心性有髄

線推の 直径 を調 べ
， 内臓神経は 1 0 声 m お よ び 3 声 m に

ピ ー

ク を持 つ 2 峰性の ヒ ス ト グラ ム を示 し， 皮膚神経

によく似 てい る の に 対 して
，
骨盤神経に つ い て は 3 へ

4 声 m に 最大値 を有 す る 単峰性 ヒ ス トグ ラ ム を示 し
，

迷走神経 と類似 する と述 べ た
． 脊髄後根 で 見られ る 骨

盤神経求心系の 伝導速度 に つ い て
， 福 田

1 町は ネ コ に つ

11 3 7

い て 8 へ 1 0 m ノs e c で ある と し
，
R y all

川 ら は ネ コ で

40 m ノs e c に も ピ ー ク を も つ が 大 半 は6 m l s e c で あ る

と した■ 山本 らり 川 が ネ コ 骨盤神経を電気刺激 し， S 2 後

根 で 記録 した 神経電気記録図か ら 求め た伝導速度 は

50， 2 5 ， 1 2 m l s e c た三 つ の ピ ー ク を示 すが
，
大半 は 25

m J
I

s e c 以 下で あっ た ．

骨盤神経求JL 一路 に つ い て は系統的に 研究が な され て

い る． 山本 ら
り2Il 招 0 ト 2 21 は ネ コ に おい て骨盤神経の 求心

系は S l と S 2 後根 を経 て仙髄 へ 進 入 し て い る と述 べ

た
． 沖
2 31 は

， 骨盤神経 を電気刺激し脊髄 で 誘発電位 を記

録す る こ とに よ り， そ の求心系は， お も に S 2 後根 を経

て脊髄内に 入 り
，
R e x e d V 層に お い て最大の 誘発反応

を生ずる こ とを 示 した． 0 1i v e r ら
射
が， 膀胱の 近傍で骨

盤神経 を電気刺激 し， 脊髄後根で誘発電位を記録 した

結果に よれ ば， 骨盤神経求心系が脊髄 へ 入 る位置は，

S 2 と S 3 の 間 を 中心 に 約 1 ． 5 髄 節 の 範囲 で あ っ た ．

A p pl e b a u m ら
別
，
M o r g a n ら

2 41 の h o r s e r a d i s h p e r o
．

X id a s e くH R Pl を用い た組織学的実験 に よ り， 骨盤神

経求心系の脊髄 へ の投射 は主 に R e x e d V 層． VI 層に 終

わる こ とが 示 され て い る
．

N a th a n ら
2 51は

， 臨床例 の 病理学的考察か ら， 尿意 を

う なが す膀胱充満感や
，
膀胱 ． 尿道 ． 尿管下端の痛覚

な どの 求心路が ， 胸髄 で は後側索表層部 の 脊髄視床路

を両側性に 上 行す る もの である こ と を報告 して い る．

山本 らり1 4 洲
一 瑚
は
，
ネ コ の 実験か ら ， 骨盤神経求心系の

脊髄内上行路 は， 腰髄 ． 下部胸髄で は後側索を占め，

上部頸髄 で は側索中央の表層部 へ 移動す ると した ． 北

村 ら 坤 は骨盤神経電気刺激に よる誘発電位 を脊髄内で

記録 し， そ の 反応は両側性 に脊髄側索か ら得られ ， 後

索か ら は 得 られ なか っ た と述 べ た ．
Y a m a m o t o ら

2 71

は
， ネ コ 頸髄後索最中央表面部よ り勝胱の拡張 に 同期

す る単位発射を記録す る事 に成功 したが
，
そ れは 皮膚

の 触 ． 圧刺激に 応ずる発射 に比 して電位の大 きさ は著

し く小 さ く， ま た得ら れ る頻度 も著し く少な い も の で

あ っ た
． 本実験 に お い て も 1 例 に 後索切裁を行 っ た が，

それ は骨盤神経電気刺激 に よ る V P L で の 誘発電位 に

認む べ き影響 を与 えな か っ た ． 骨盤神経求心系に お い

て は後索の 関与 は少な い も の と考え られ る．

延 髄， 橋 の レ ベ ル で は ， 山本ら り川 抑
2 りは

， 延髄 下オ

リ
ー

ブ核の 高 さ で 外側網様体 に 達 す る と述 べ た
． 石

黒
281
が ， ネ コ 骨盤神経 の 電気刺激に よ り， 下位脳幹網様

体 を検索した 結果， 最も高電位の 誘発電位は延髄 の 腹

外側網様体お よ び橋吻側 の 背外側網様体に お い て 記録

され ， 他 に 延髄 の 背側網様体 ． 腹内側網様体 で も誘発

電位が得 られ た．

若松即 は， 骨盤神経電気刺激に よ り
， 中脳， 赤核お よ

び 中脳網様体背外側部の 上 丘 深部 と中心被蓋路か ら両



1 13 8
氷

側性 に 誘発電位 を記録 し， また 視床 で は， 正 中中心 核

くN u cl e u s c e n t r u m m e di a n u m ， C M l と 束傍核
か ら，

陽 一 除
一

陽性 の 3 相性 で 立 ち 上 が り 潜時 20
．1 m s e c

の 誘発電位 を両側性 に 記録 した ．

大脳皮質に つ い て は， 長谷ノ憎 が， 骨盤神経電気刺激

に よっ て a n t e ri o r si g m oid g y ru S の後部， p O St e ri o r

si g m oid g y ru S の 前 乱 o rb it al g y ru S ， m
a r gi n a l g y r u s

前部 か ら， 両側性 に 誘発電位 を記録 し， その立 ち上
が

り潜時 は 16 句 2 6 m s e c で あ っ た ．

体性知覚の視床 へ の 投射 に つ い て は ， 多くの 研究が

あ る． 脊髄後索
． 後索核 ． 内側毛帯 を経 て V P L に 至 る

毛帯系 に つ い て ， M o u n tc a stl e ら
2 913 0
鳩 ， ネ コ で， 皮膚

の触 ． 圧 ． 関節運動 な どの適正 刺激に対 し， 刺激 と対

側の v e n tr o b a s al c o m pl e x くV Bl で， 前肢刺激
に対 し

て 5
ル 6 m s e c

，
後肢刺激 に 対 して 9 へ 1 0 m s e c の 薄暗

を有す る誘発電位 を得 た．
そ して ， それ らの反応 は，

v B 内で頸部が最も 内側， 仙骨部が最も外側， また ， 体

幹が背側， 四肢先端が腹側 と い う 体局在性 を示 す こ

と を証明 した．
L o e ら

3 1
恨

，
サ ル に 適正 刺激 を与 えて 対

側 V P L で得た誘発単位放電 を解析 し， 手掌と手指， 足

底と足址な どの よう に ， 体表 で 近接す る類似部位
か ら

の 知覚投射野 は V P L 内で ， それ ぞ れ近接 し， 外方凸
の

曲面を な して配列 してい る と述 べ た．

電気的刺激に よ る脊髄視床路 の 研究 に お
い て， 対側

v p L へ は A オ と み なさ れ る伝導速度の速 い 線維が， 毛

帯系で 見られ るの と類似 の体局在性 をも っ て 投射 し，

C M へ は両側性に ， 部位局在 を示 さ ずに 投射 して い る

事が報告さ れ てい る
3 21

． W a lk e r
3 3，
， M e h l e r ら

3 4
闇

，
サ

ル の側索また は後索核 を切戟 して M a r c h i 法で 変性線

維を視床ま で追跡 し， 毛帯系は対側 V P L の 後下
壁 に

達 した 後， 下壁 を貫い て背外側方向へ 扇状 に 広が る
こ

と を認 めた ．

一 方， 脊髄視床路 は， 脳幹 の諸核 に 分枝

を出 しなが ら脳幹 を上 行 し， 多く は C M を中心
とす る

後部視床 へ 両側性 に 投射 す る が ，

一 部 は V P L の 後下

線に 達 した後， 求心線維 は， そ こ で 多く の枝
に 別れ て

V P L 内へ 分布 す る．

一 方 ， S t a r zl ら
35，3 6，

，
F r e n c h ら

37，

は ， 古典的な求心感覚路か ら， 多く の 側杖 が 出て 脳幹

網様体に 入 り，C M な ど を 経 て 大脳皮質 に 汎性投射
す

る系が存在す る こ と を見 い 出し， こ れ を毛 帯外系と よ

んだ ．
こ の 系 は， 侵害刺激の受容や ， 意識の 賦活に 重

要な もの とされ て い る．

内臓知覚の 視床 へ の 投射 に 関 して は， 内臓神経刺激

に より
，
潜 時の 短い 反応が対側 V P L で ， 薄暗の 長 い 反

応が 両側 C M で記録 され ， V P L に 関し て は， その背外

側部 で， 前肢 の投射野 と後肢 の 投射野の間に反応が得

られ る事が知 られ て い る
3 8 卜 相

． また ， 迷走神経刺激が ，

対側のN u cl e u s v e n t r ali s p o s t e r o r n e di al i s くV
P M l と

谷

両側 C M に 反応 を生ずる こ とが 報告さ れ て い る
4 2－

． 以

来， 内臓知覚求心系の 視床 へ の 投射 に 関す る研究は，

内臓神経 ま たは 迷走神経 に 関す るも の で あ り， 骨盤神

経 に つ い て の 研究は ， 渉猟 しえ た範囲で は， 若松
6
切 報

告 の み で あ っ た ． 彼 は骨盤神経電気刺激 に よ り， 視床

非特殊中継核の中核 をな す視床髄坂内核群， 主 に C M

核と束傍核 に お い て， 両側性か つ 広範囲に ， 陽一陰
一

陽性の 3 相性 の 誘発電位 を記録 した． 初期陽性波の 立

ち 上 が り 潜時 は 20 ．1 m s e c ， 振 幅 は 62 ■ 6 FL V で あ っ

た
．

本実験 で， 骨盤神経電気刺激に よ る誘発電位
は視床

特殊 中継核 で あ る V P L の 最背側 で， 1 － 5 X l ．5 X

l ． O m m と非常 に 狭い 範囲 に 限局 し て 得ら れ た一 また
，

この 部位は， 各体節皮膚の 電気刺激 に よる反応と
の 比

較か ら， 仙髄 支配皮膚節 の V P L
へ の 投射野 と ごく近

接 して お り， M o u n t c a s tl e ら
2 刷
が ， ネ コ の V B に お い

て 腎部の 皮膚知覚が投射 する と報告 した 部位
に
，
ほぼ

一 致 して い る ．
また ， 本 実験 に お い て， 体表の 電気刺

激に よ っ て V P L で得 ら れ た 反応 の 潜時 は ， 前肢
4 ．9

m s e c
，
腎部 9 ． O m s e c

，
後肢 11 ． 6 m s e c で あ り， M o u n t

．

c a s tl e ら の結果と ほ ぼ
一

致 す るが ， 骨盤神経電気刺激

に よ る反応は ， 潜時12 ． 3 m s e c と ， 体表刺激に よる反

応の 港晴 より も 長か っ た ．
さ ら に 仙髄支配皮膚節刺激

に よる V P L で の 誘発電位 の 振幅 76 声V に 対 して骨盤

神経刺激に よ る誘発電位 の 振幅 は 1 6
．4 月V で あ っ た．

こ れ ら の 事か ら骨盤神経求心系の V P L 投射 野 は， 体

性求心 系の 腎部投射野 に 相当す るが ， そ れ に 比
べ て伝

導速度が遅 く， しか も線維数も少 な
い と言え る． 伝導

速度 が遅い こ と に つ い て は線維が細 い の み な らず 多
シ

ナ プ ス 性 で あ る可能性も否定 で き な い ．

本実験 の ， 双 極誘導 に よ る記録 に お い て ， 位相の逆

転が 3 回起 き る ト ラ ッ ク と， 位相 が 1 回 だ け逆転
する

トラ ッ クが見 ら れた が ，
こ れ は

， 骨 鄭 中経 の V P L へ の

投射 野 が不均
一

で あ る事 を示 す．
L o e ら
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は体性神経

の V P L へ の 投射野 は 弧状 を成 し て い る と 主 張 し た

が
，
骨盤神経 の 投射に つ い て も 同様の こ と が ある

こと

を示 唆す る ．

視床 の 特殊中継核 に お け る誘発電位 の 成因
に つ い て

は種 々 の主 張が あ る．
H u n t ら

4 3 癌 よ び M a r sh all
相 は

末梢体性神経 の 電気刺激 に よ る視床で の 誘発電位
に つ

い て述 べ て い る ．
す な わ ち， 反応の 基本 はゆ っ くりし

た 陽一陰性の 2 相性 また は 陽
一

陰一陽性 の 3 相性波で

ぁり ， シ ナ プ ス を伝達 され て い く活動電位 の 総和
を表

す
．

こ の綬徐 な波に 重畳す る ス パ イ クの 群発 は， 連続

2 発刺激 で刺激間隔 を短く して い き， シ ナ プ
ス の 不応

期に 入 る と消失す る事実か ら， 興 奮性 シ ナ プ
ス 後電位

で あ る と考 えた ．
さ ら に ， 彼ら は， シ ナ プ ス の 不応期



ネ コ 骨盤神経の 視床後外側腹側核 へ の 投射

に 入 っ て緩徐な 波と それ に 重 畳す る ス パ イ ク数が 減少

するの に 反 し， 初期陽性波が却 っ て明瞭化す る現象に

つ き
，
これ を シ ナ プ ス 前の ， 内側毛帯線堆の 終末電位

であ る と した． 本実験 で ， 骨盤神経電気刺激 に よ り

V P L で得 られ た誘発電位 は， M a r sh all 叫 が記録 し た

電位と よ く似た ， 陽一陰
一 陽性の 3 相性波であり

， 短

い 間隔で連続 2 発刺激 を与え ると ， 第 2 刺激に よる 反

応の振幅は小さ く， 持続も短くな り， それ に重畳す る

ス パ イ ク も不明瞭と な っ た が
，
反応 の最初に 陽性ス パ

イ クの みが よ く 残存 し， 明瞭化す る現象が見られ た
．

この こ と か ら
，
H u n t ら欄 お よ び M a r s h all 叫 と 同様， 視

床で 得ら れる 反応 の ， 初期陽性ス パ イ ク は シ ナ プ ス 前

求心性終末の活動電位の 表現 であ り， あと に続 く緩徐

な波とそ れ に 重畳 す る ス パ イ クは ， シ ナ プス 後 の電位

を表す も の と 考え られ る．

パ ル ビ タ
ー ル 剤の 神経系に 対す る作 用 に つ い て は多

くの 研 究が あ る．
L 6 y n in g ら

4 51
，
W e a k l y

461
は ， 少量

e30 m gl k g 以 下l の パ ル ビタ
ー ル剤経静脈投与 は， 伝

達物質の 放出 を抑制 す る こ と に よ り， シ ナ プス 伝達 を

阻害 す る こ と を 示 し た．
A b r a h a m i a n ら

4 71 お よ び

F r e n c h ら
欄
に より

，
パ ル ビタ

ー ル剤 は毛帯外系を抑制

す る が， 毛 帯 系 を 抑 制 し な い と 報 告 さ れ た ．

Y a m a m o t o ら 欄 は
， 大脳皮質 およ び脳幹網様体 の 誘発

単位発射を同時記録 した 際， シ ナ プ ス の 多い 経路ほ ど

パ ル ビタ
ー ル 剤に よ っ て 抑制 され や す い こ と を示 し，

麻酔作用 の 場所特異性 は無い と主張 した． 今回 の 実験

で
， 骨盤神経電気刺激に よ り V P L で得 られ た反応は，

チア ミ ラ
ー ル ．

ソ デ ィ ウム 20 m gノk g の投与 に よ っ て

抑制され， 潜時の長 い 成分 ほ ど強く抑制さ れ た．

シ ナプ ス の 多い 経路 ほ ど高頻度の 刺激 を通 しに く い

とい う 事が知 られ て い る5 0さ． 今回 の 実験に お い て
， 連続

2 発刺激に よる 回復曲線 をみ ると ， 骨盤神経刺激 に よ

る反応 は
， 完全 な 回復 に 400 m s e c と い う長時間を要

した． さ ら に ， 高頻度刺激に 対 して は
，
骨盤神経刺激

によ る反応 は， 15 H z の 刺激頻度 で す で に 得 られ な く

な っ た ．

これ ら の 結果 か ら， 骨盤神経求心 系の V P L へ の 投

射経路は， 多く の シ ナ プス を介す る も の で あ る こと が

示唆 され る．

結 論

浅麻酔非動化ネ コ の 骨盤神経 を電気刺激 し， 平 均加

算法を用 い て ， 視床後外側腹側核 くN u cl e u s v e n t r ali s

p o s t e r ol a t e r ali s ， V P L l に お ける誘発電位を検索 した．

1 ． 骨盤神経電気刺激 に よ る誘発反応は ， 両側 V P L

の 最背側部で， 1 ． 5 x l ．5 X l ．O m m の 狭い 範囲に 限局

して得ら れ
，
そ の 部位 は背部体性知覚 の 投射部位に 近
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接 して い た．

2 ． 誘発電位は， 基本的 に 陽 一 陰 一 陽性の 緩徐 な 3

相性波で ， 反応 の 立 ち上 が り 潜時は 12 ．3 士1 ． 4 m s e c
，

振幅は 17 ． 8 士5 ．0 声V で あっ た ．

3 ． 骨盤神経刺激 に よ り最大の 反応 が得られ る部位

に 電極 を固定 し， 体表皮膚節の 電気刺激 に よ る反応 を

記録す る と， 仙髄支配皮膚節刺激 に よ る反応が最 も大

き く
，
そ の立 ち上 が り潜時 は 9 ． O m s e c ， 振幅 は 76 ． 0

声V で あ っ た ．

4 一 連統 2 発刺激 によ る 回復過程で は， 骨盤神経刺

激 に よ る反 応は ， 完全回復 に 400 1 n S e C の刺激間隔 を

要 した
．

5 ． 頻回 刺激に よる反応 に つ い て ， 骨盤神経刺激に

よ る反 応 は， 15 H z 以上 の刺激頻度で消失 した．

6 ． 骨盤神経電気刺激に よ る誘発反応 は
，
チ ア ミ

ラ
ー ル ． ソデ ィ ウム 20 m g ル g の経静脈投与 に よ り抑

制され ， 反応 の 中で も
， 潜時の長い 成分ほ ど抑制 の程

度は強く
， 回復 に 時間を要 した．

以上 の 結果 よ り
， 骨盤神経求心系は， 少量 な が ら

V P L へ 投射す る こと を証明 し得た ．
その投射経路 は多

シ ナ プス 性か つ 両側性で， 投射野 は V P L の最背側部

に 限局 して い る
．
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